EMH 4413 – HEAT TRANSFER NOV 2010. by PPKM, Pusat Pengajian Kejuruteraan Mekanikal
[EMH 441/3] 
-1- 
 
…2/- 
UNIVERSITI SAINS MALAYSIA 
 
First Semester Examination 
Academic Session 2010/2011 
 
 
November 2010 
 
 
EMH 441/3 – Heat Transfer 
            Pemindahan Haba 
 
Duration :  3 hours 
Masa :  3 jam 
 
 
 
 
INSTRUCTIONS TO CANDIDATE: 
 
ARAHAN KEPADA CALON: 
Please check that this paper contains EIGHT (8) printed pages, TWO (2) pages appendix 
and SIX (6)
Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi 
 questions before you begin the examination. 
LAPAN (8) mukasurat bercetak,            
DUA (2) mukasurat lampiran dan ENAM (6)
 
 soalan sebelum anda memulakan peperiksaan. 
Answer FIVE
Jawab 
 questions. 
LIMA
 
 soalan. 
Appendix/Lampiran : 
 
1. Table A-5: Properties of air at atmospheric pressure.                        [1 page/mukasurat] 
 
2. Table A-6: Thermophysical properties of saturated water.            [1 page/mukasurat] 
 
You may answer all questions in English OR Bahasa Malaysia
Calon boleh menjawab semua soalan dalam 
 OR a combination of both. 
Bahasa Malaysia ATAU Bahasa Inggeris
 
 
ATAU kombinasi kedua-duanya. 
Answer to each question must begin from a new page. 
Jawapan untuk setiap soalan mestilah dimulakan pada mukasurat yang baru. 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai. 
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Q1. [a] Uniform internal heat generation at  is occurring in 
a cylindrical nuclear reactor fuel rod of 50 mm diameter (refer     
Figure Q1[b]) and under steady-state conditions.  The temperature 
distribution is of the form of , where T is the in degrees 
Celcius and r is in meters.  Given  and                                 
.  The rod properties are k=30 W/m. K and 
 and  
 
Di dalam sebuah reaktor nuklear, penjanaan haba dalam sebanyak 
 berlaku pada rod bahan api silinder yang mempunyai 
diameter 50mm (rujuk Rajah S1[b]) dalam keadaan mantap.  Taburan suhu 
pada rod tersebut diberikan dalam persamaan , di mana T 
adalah dalam Celcius dan r dalam unit meter.  Diberikan  dan 
.  Rod tersebut mempunyai k = 30 W/m.K dan 
 and  
 
 
Figure Q1[a] 
Rajah S1[a] 
 
(i) Calculate the rate of heat transfer per unit length of the rod at       
r = 0 (the centerline) and at r = 25 mm (at the surface)? 
 
Apakah kadar pemindahan haba seunit panjang rod tersebut pada     
r = 0 (di tengah-tengah rod) dan r = 25 mm (pada permukaan rod)? 
(50 marks/markah) 
 
 
(ii) If the reactor power level is suddenly increased to                     
, estimate the initial time rate of temperature 
change at r = 0 and r = 25 mm? 
 
Sekiranya kuasa reaktor nuklear tersebut dinaikkan kepada           
, kirakan permulaan kadar perubahan suhu pada        
r = 0 and r = 25 mm? 
(50 marks/markah) 
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Q2. [a] Define the term ‘one-dimensional’.  For one dimensional case, steady-
state conduction without heat generation, explain the temperature 
distribution in a plane wall?  Aid your answer with illustrations. 
 
Takrifkan terma satu dimensi.  Untuk kes satu dimensi dalam keadaan 
mantap tanpa penjanaan haba, terangkan taburan suhu untuk dinding rata.  
Sertakan gambarajah untuk jawapan anda. 
(50 marks/markah) 
 
[b] A plane wall is a composite of two materials, A and B. The wall of the 
material A has uniform heat generation , 
 and thickness .  The wall material B has 
no generation with  and thickness, .  
The inner surface material A is well insulated, while the outer surface 
of material B is cooled by a water stream with  and 
. 
 
Satu dinding satah komposit terdiri daripada dua jenis bahan iaitu bahan A 
dan B. Dinding bahan A mempunyai penjanaan haba sebanyak 
,  dan tebal .  Dinding 
bahan B tiada penjanaan haba dengan nilai  dan tebal, 
.  Permukaan dalam bahan A ditebat sepenuhnya, manakala 
permukaan luar bahan B disejukkan dengan menggunakan aliran air pada 
suhu  and . 
 
 
                 Figure Q2[b] 
               Rajah S2[b] 
 
(i) Sketch the temperature distribution that exists in the composite 
under steady-state conditions. 
 
Lakarkan taburan suhu yang wujud di dalam bahan komposit dalam 
keadaan mantap. 
(20 marks/markah) 
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(ii) Determine the temperature  of the insulated surface and the 
temperature  of the cooled surface. 
 
Kirakan suhu  untuk permukaan yang ditebat dan suhu  untuk 
permukaan yang disejukkan. 
(30 marks/markah) 
 
Q3. [a] What is the definition of the Prandtl number?  How does the value of 
the Prandtl number affect the relative growth of the velocity and 
thermal boundary layers for laminar flow over a surface? 
 
Definisikan nombor Prandtl.  Bagaimana nilai sesuatu nombor Prandtl 
akan mempengaruhi peningkatan relatif halaju dan lapisan sempadan suhu 
untuk aliran laminar di atas sesuatu permukaan. 
(50 marks/markah) 
 
[b] A flat plate as in Figure Q3[b] of width 1m is maintained at a uniform 
surface temperature of  by using independently controlled, 
heat-generating rectangular module of thickness  and 
.  Each module is insulated from its neighbours, as well as 
on its back side.  Atmospheric air 25  flows over the plate at a velocity 
of .  The thermophysical properties of the module are            
,  and . 
 
Plat permukaan rata seperti dalam Rajah S3[b] yang mempunyai lebar 1m 
ditetapkan suhu permukaan pada  dengan menggunakan 
kawalan tak bersandar, modul penjana haba berbentuk segiempat yang 
mempunyai tebal  dan . Setiap modul tersebut 
ditebat dengan modul bersebelahan dan juga di sisi belakangnya.  Suhu 
atmosfera 25  mengalir pada plat tersebut pada halaju .  Modul 
tersebut mempunyai ,  dan                 
. 
 
 
 
Figure Q2[c] 
Rajah S2[c] 
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(i) Calculate the required power generation,  , in a module 
positioned at a distance 700 mm from the leading edge. 
 
Kirakan kuasa janaan yang diperlukan  ,dalam modul 
tersebut sekiranya diletakkan pada jarak 700 mm daripada sisi 
permulaan. 
(20 marks/markah) 
 
(ii) Calculate the maximum temperature  in the heating 
generating module. 
 
Kirakan suhu maksimum  di dalam penjanaan haba modul 
tersebut. 
(30 marks/markah) 
 
Q4. [a] Explain with the aid of appropriate diagram illustrating the boiling 
curve, identify the key features of the boiling process at atmospheric 
pressure. Discuss the influence of the surface roughness for the 
nucleate boiling region. 
 
Terangkan dengan bantuan gambarajah yang menunjukkan graf 
pendidihan, kenal pastikan sifat-sifat terlibat dalam proses pendidihan 
pada tekanan atmosfera.  Bincangkan kesan kekasaran permukaan kepada 
sifat pendidihan nucleus. 
(50 marks/markah) 
 
[b] A nickel coated heater element (refer to Figure Q4[b]) with a thickness 
of 15mm and a thermal conductivity of  is exposed to 
saturated water at atmospheric pressure.  A thermocouple is attached 
to the back surface, which is well insulated. Measurement at a 
particular operating condition yield an electrical power dissipation in 
the heater element of  and a temperature of 
. 
 
Satu elemen pemanas yang dilapisi dengan nikel (rujuk Rajah S4[b]) 
mempunyai ketebalan 15 mm dan konduktiviti haba  terdedah 
kepada air pada tekanan atmosfera.  Satu pengganding suhu di lekatkan 
pada permukaan belakang pemanas tersebut yang ditebat.  Pengukuran 
pada keadaan operasi menghasilkan kehilangan kuasa elektrik melalui 
pelesapan sebanyak  dan suhu . 
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Figure Q2[c] 
Rajah S2[c] 
 
(i) From the foregoing data, calculate the surface temperature, , 
and the heat flux at the exposed surface. 
 
Berdasarkan data yang diberikan, kirakan suhu permukaan,  dan 
juga flux haba pada permukaan yang terdedah. 
(20 marks/markah) 
 
(ii) Using the surface heat flux determined in part (i), estimate the 
surface temperature by applying an appropriate boiling 
correlation. 
 
Menggunakan jawapan flux haba permukaan pada bahagian (i), 
anggarkan suhu permukaan dengan menggunakan korelasi 
pendidihan yang bersesuaian. 
(30 marks/markah) 
 
Q5. [a] What is meant by the overall heat transfer coefficient?  With an 
example, explain how the overall heat transfer coefficient is related to 
the total thermal resistance and the heat transfer between two fluids? 
 
Apakah yang dimaksudkan dengan pemalar pemindahan haba 
keseluruhan?  Dengan mengemukakan satu contoh, terangkan bagaimana 
pemalar haba keseluruhan dikaitkan dengan rintangan haba keseluruhan 
dan pemindahan haba di antara dua bendalir? 
(50 marks/markah) 
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[b] A steel tube  of inner and outer diameters             
 and , respectively, is used to transfer heat 
from hot gases flowing over the tube  to cold 
water flowing through tube .  What is the cold-
side overall heat transfer coefficient ?  To enhance the heat transfer, 
16 straight fins of rectangular profile are installed longitudinally along 
the outer surface of the tube.  The fins are equally spaced around the 
circumference of the tube, each having a thickness of 2 mm and a 
length of 15 mm. What is the corresponding overall heat transfer 
coefficient ? 
 
Tiub keluli   yang mempunyai diameter dalaman dan 
luaran   dan , digunakan untuk memindahkan 
haba daripada gas panas yang mengalir di dalam tiub 
 ke air sejuk melalui tiub . 
Apakah pemalar pemindahan haba keseluruhan ?  Untuk meningkatkan 
pemindahan haba, 16 sirip lurus yang mempunyai profil segiempat-tepat 
dipasangkan secara longitudinal di sepanjang permukaan luar tiub 
tersebut.  Sirip-sirip tersebut direnggangkan pada jarak yang sama pada 
perimeter tiub, setiap satunya mempunyai ketebalan 2 mm dan panjang    
15 mm.  Kirakan pemalar pemindahan haba keseluruhan ? 
(50 marks/markah) 
 
Q6. [a] What are the characteristics of a blackbody?  The emissive power of a 
body E is defined as the energy emitted by the body per unit area and 
per unit time.  Derive the Kirchhoff Law which relates the emissive 
power of a body and the material properties defined as in the       
Figure Q6[a] 
 
Apakah kriteria-kriteria suatu jasad hitam?  Kuasa pancaran sesuatu jasad 
E didefinisikan sebagai tenaga yang dipancarkan oleh jasad tersebut per 
unit luas dan per unit masa. Terbitkan Hukum Kirchhoff yang 
menghubungkan kuasa pancaran sesuatu jasad dan ciri bahan seperti 
dalam Rajah S6[a]. 
 
 
Figure Q6[a] 
Rajah S6[a] 
(50 marks/markah) 
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[b] A partially transparent covering is placed over the square cavity as 
shown in the Figure Q6[b].  The inside temperature of the cavity can be 
varied from 350 to 500 K, and the assembly exchanges heat with a large 
room at 300 K.  Suppose it is possible to fabricate the covering material 
such that a variable transmissivity can be tailored to produce a 
constant net radiant exchange between the assembly and room for the 
temperature range indicated. Perform an appropriate analysis to 
design a suitable set of radiation properties for the covering material. 
Be sure state clearly all assumptions. 
 
Satu pembalut lutsinar diletakkan di atas geronggang segi empat tepat 
seperti dalam Rajah S6[b].  Suhu pada bahagian dalam geronggang 
berada dalam julat 350 – 500 K dan berlaku pemindahan haba di antara 
objek dan bilik pada suhu 300 K.  Sekiranya pembalut lutsinar tersebut 
boleh difabrikasikan, dengan syarat pembolehubah transmisiviti 
diambilkira untuk menghasilkan pertukaran sinar net antara objek dan bilik 
pada julat suhu yang dinyatakan.  Hasilkan analisis yang bersesuaian 
untuk merekabentuk sejumlah set radiasi untuk sesuatu bahan pembalut. 
Nyatakan semua anggapan untuk analisis tersebut. 
 
 
 
Figure Q6[b] 
Rajah S6[b] 
(50 marks/markah) 
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Table A-5: Properties of air at atmospheric pressure. 
 
 
 
Rajah S5[a] 
Figure Q5[a] 
Rajah S6[a] 
Figure Q6[a] 
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Table A-6: Thermophysical properties of saturated water. 
 
 
 
 
Rajah S5[a] 
Figure Q5[a] 
Rajah S6[a] 
Figure Q6[a] 
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CONTINUE... 
 
